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連星中性子星合体は、有望な重力波源であると共に 0.1-1秒の間に 1048g cm2 s2を放出
するショートガンマ線バーストの中心動力源の最有力候補の一つである。恒星サイズのブ
ラックホールと太陽質量の１パーセント以上を持った降着円盤の形成が、中心動力源の必
要条件である。連星が合体後に、この必要条件を満たすかは、状態方程式、連星の総質量、
質量比に強く依存する。申請者は、連星合体の一般相対論的シミュレーションを行い、連
星の総質量・質量比に対する降着円盤質量の依存性、放出重力波を精査した。零温度状態
方程式Akmal-Pandhalipande-Ravenhall（Akmal et al.,PRC,58,1804,1998）を採用した。
得られた結果を要約すると、(A)連星の総質量が太陽質量の 2.9倍を超えると、ブラック
ホールが形成する。(B)連星の質量比が 1より十分に離れていて、かつ総質量がより 2.9
太陽質量に近い程、重い円盤が形成される。(C)ブラックホールが形成する場合、そのス
ピンパラメーターは約 0.8になり、この値はモデルにほぼ依存しない。(E)重力波のスペ
クトル形状は、降着円盤形成過程を良く反映する（図１参照）、という点を明らかにした
（Physical Review D 誌にて査読中。Kiuchi et al. arXiv:0904.4551）。結果 (E)について、
さらに具体的に述べると、(a) インスパイラルに対応した約 3kHzまでの shallowな減衰、
(b) 中性子星同士の衝突に対応した 3-5kHzの間の steepな減衰、(c) 降着円盤形成に対応
した 5-6 kHzでの顕著なピークという特徴をスペクトルが示し、これらは定性的には普
遍的であることがわかった。定量的には、特徴 (c)は連星のパラメータに依存する。仮に
ショートガンマ線バーストが観測され、図１の線 (1)の重力波スペクトルが同時観測され
れば、中心動力源が連星中性子星合体であると結論付けられる。さらに、状態方程式、連
星の総質量、質量比と重力波スペクトル形状の相関を系統的に調べた研究結果の論文を執
筆中である。さらに、先行研究では一切取り扱われなかった有限温度状態方程式、微視的
物理過程、磁場を組み込んだ研究を展開している。
連星合体において、ブラックホールが形成しない場合、重い中性子星が誕生する。この

星は、遠心力で自身の重力を支え、重力波を放出しながら、準定常な状態に落ち着いてゆ
く。この星の回転は、強差動回転であるために、磁気回転不安定性による磁場増幅が考え
られる。磁場増幅が起こった場合、半径や質量といった星の構造に影響を及ぼす可能性が
ある。これらの事柄に動機付けられ、強磁場星を伴った中性子星の平衡形状の研究を二つ
行なった。1つは、トロイダル磁場を内包した中性子星の平衡形状を構築するための定式
化を行なった。続いて、SLy,FPS,Shen,Lattimer-Swestyの 4種核物理状態方程式を当て
はめ、磁場と中性子星の関係性を定量的に調べた (Kiuchi et al. arxiV:0904.2044, APJに
掲載決定)。得られた結果を要約すると、中性子星のスピン、スピンアップ、重力波によっ
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図 1: 横軸周波数、縦軸振幅の重力波スペクトル。線種の違いは総質量・質量比の違いを
表わし (4)⇒ (3)⇒ (2)⇒ (1)の順により重たい降着円盤が形成される。このモデルの場
合、(1)の線のモデルのみ０．０１太陽質量程度の降着円盤が形成される。

て、中性子星内部の状態方程式を制限する事が可能である事が分かった。さらに、この磁
場の非軸対称摂動に対する安定性を数値シミュレーションによって調べている。


